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钨极氩弧焊电极是难熔金属钨或钨的合金棒，在电弧钨极氩弧焊电极是难熔金属钨或钨的合金棒，在电弧

燃烧过程中不熔化，故易维持恒定的电弧长度，焊接燃烧过程中不熔化，故易维持恒定的电弧长度，焊接

过程稳定，焊缝质量优良。过程稳定，焊缝质量优良。

焊接时，电极和电弧区及熔化金属都处在氩气保护之焊接时，电极和电弧区及熔化金属都处在氩气保护之

中。由于氩气保护，隔离了空气对熔化金属的有害作中。由于氩气保护，隔离了空气对熔化金属的有害作

用，能够焊接易氧化的有色金属及其合金、不锈钢、用，能够焊接易氧化的有色金属及其合金、不锈钢、

高温合金、钛和钼、铌、锆等难熔和活性金属。高温合金、钛和钼、铌、锆等难熔和活性金属。
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脉冲脉冲TIGTIG适宜于焊接薄板，特别是全位置管道对接适宜于焊接薄板，特别是全位置管道对接

焊。焊。

由于钨电极的载流能力有限，电弧功率受到限制，致由于钨电极的载流能力有限，电弧功率受到限制，致

使熔深浅，焊速低，所以使熔深浅，焊速低，所以TIG TIG 焊一般只适于厚度小于焊一般只适于厚度小于

66mmmm的工件。的工件。
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氩气是无色无味的气体，比空气重氩气是无色无味的气体，比空气重2525％左右，在作电％左右，在作电

弧焊保护气体时，不易漂浮散失弧焊保护气体时，不易漂浮散失。。

氩气是一种惰性气体，它既不与金属起化学作用，也氩气是一种惰性气体，它既不与金属起化学作用，也

不溶解于金属中，可以显著减小焊缝金属中合金元素不溶解于金属中，可以显著减小焊缝金属中合金元素

的烧损及由此带来的其它缺陷，使焊接冶金反应变得的烧损及由此带来的其它缺陷，使焊接冶金反应变得

简单和容易控制，为获得高质量焊缝提供了良好条简单和容易控制，为获得高质量焊缝提供了良好条

件。件。

不仅适于高强度合金钢、铝、镁、铜及其合金的焊不仅适于高强度合金钢、铝、镁、铜及其合金的焊

接，还适于定位焊、反面成形打底焊及异种金属的焊接，还适于定位焊、反面成形打底焊及异种金属的焊

接接



钨极氩钨极氩弧焊弧焊

Argon TungstenArgon Tungsten Arc WeldingArc Welding

氩气没有脱氧或去氢作用，所以在氩弧焊时对焊前的氩气没有脱氧或去氢作用，所以在氩弧焊时对焊前的

除油、去锈、去水等准备工作的要求就非常严格，否除油、去锈、去水等准备工作的要求就非常严格，否

则将影响焊缝质量。则将影响焊缝质量。

氩气的导热系数很小，而且是单元子气体，高温时不氩气的导热系数很小，而且是单元子气体，高温时不

分解吸热，在氩气中燃烧的电弧热量损失较少。电弧分解吸热，在氩气中燃烧的电弧热量损失较少。电弧

一旦引燃，燃烧就很稳定。与其它保护气体相比，氩一旦引燃，燃烧就很稳定。与其它保护气体相比，氩

弧的稳定性最好，即使在低电压时也如此，通常弧的稳定性最好，即使在低电压时也如此，通常 TIGTIG
焊电弧电压仅焊电弧电压仅88∼∼1515VV。。
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损耗的钨极渗入熔池造成焊缝夹钨，则会严重影响焊损耗的钨极渗入熔池造成焊缝夹钨，则会严重影响焊

缝质量。缝质量。

在正常焊接过程中，钨极因受高温蒸发和缓慢氧化等在正常焊接过程中，钨极因受高温蒸发和缓慢氧化等

累计的损耗。在钨极化学成分一定时，由于钨极氩弧累计的损耗。在钨极化学成分一定时，由于钨极氩弧

焊中电弧阳极温度比阴极高，因而采用直流反接时钨焊中电弧阳极温度比阴极高，因而采用直流反接时钨

极的损耗比交流高，而采用交流时又高于直流正接。极的损耗比交流高，而采用交流时又高于直流正接。

异常损耗主要发生在多次接触引弧、钨极末端与填充异常损耗主要发生在多次接触引弧、钨极末端与填充

焊丝或熔池的接触，这时钨极的损耗大大超过正常损焊丝或熔池的接触，这时钨极的损耗大大超过正常损

耗值。耗值。
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若焊接电流超过许用电流，就易使钨极端部熔化形成若焊接电流超过许用电流，就易使钨极端部熔化形成

熔球，则位于熔球表面上的电弧斑点易受外界因素干熔球，则位于熔球表面上的电弧斑点易受外界因素干

扰而游动，使电弧飘荡，电弧不稳定，甚至钨极端局扰而游动，使电弧飘荡，电弧不稳定，甚至钨极端局

部熔化而落入熔池。部熔化而落入熔池。

钨极的许用电流与钨极材料和直径有很大关系，但也钨极的许用电流与钨极材料和直径有很大关系，但也

受其它许多因素的影响，如电流的种类和极性、电极受其它许多因素的影响，如电流的种类和极性、电极

伸出导电嘴的长度等。伸出导电嘴的长度等。

教材表教材表44--1919
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引弧及稳弧性能取决于电极材料的逸出功引弧及稳弧性能取决于电极材料的逸出功逸出功低时逸出功低时

发射电子的能力强，则引弧稳弧性能就好，反之就差。发射电子的能力强，则引弧稳弧性能就好，反之就差。

钨的逸出功为钨的逸出功为4.314.31∼∼5.165.16eVeV，，较之其它金属如钾较之其它金属如钾、、铅等铅等

的逸出功是比较高的，这对电子发射不利。的逸出功是比较高的，这对电子发射不利。

钨的熔点高钨的熔点高(3380(3380∼∼36003600℃℃))，在高温时，有利于钨的电，在高温时，有利于钨的电

子发射。子发射。

用纯钨作电极材料是不够理想的，除了其逸出功较高，用纯钨作电极材料是不够理想的，除了其逸出功较高，

要求焊机有较高空载电压，要求焊机有较高空载电压，另外长时间大电流焊接，另外长时间大电流焊接，

纯钨的烧损较明显。纯钨的烧损较明显。
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所使用的钍钨极就是在纯钨中加入所使用的钍钨极就是在纯钨中加入11∼∼22％的氧化钍％的氧化钍

ThOThO22，，使其逸出功大大降低，电子发射能力显著增强，使其逸出功大大降低，电子发射能力显著增强，

因而较之纯钨极大大提高了载流能力，且容易引弧和稳因而较之纯钨极大大提高了载流能力，且容易引弧和稳

定电弧，使用寿命也增长。定电弧，使用寿命也增长。

但在使用中发现钍具有微量的放射性，钍钨极中虽只含但在使用中发现钍具有微量的放射性，钍钨极中虽只含

微量钍，若不注意防护，则对工人健康将是有害的。微量钍，若不注意防护，则对工人健康将是有害的。

为解决钍放射性的问题而改用微放射性物质铈为解决钍放射性的问题而改用微放射性物质铈CeCe来代来代
替。经试验，铈钨极性能基本上能满足氩弧焊要求。替。经试验，铈钨极性能基本上能满足氩弧焊要求。
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提高焊接电源的空载电压使其达到提高焊接电源的空载电压使其达到150150∼∼220220VV，，从而高从而高

于电弧的引燃电压，其电弧的引燃就非常容易，这种于电弧的引燃电压，其电弧的引燃就非常容易，这种

情况下的稳弧效果也很好。情况下的稳弧效果也很好。

但这种办法使焊接电源的额定容量要增大很多，功率但这种办法使焊接电源的额定容量要增大很多，功率

因素降低，成本高，也不安全，故很少应用。因素降低，成本高，也不安全，故很少应用。

经常采用的引弧方法有高频振荡、高压脉冲、接触提经常采用的引弧方法有高频振荡、高压脉冲、接触提

升等。升等。
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铝及其合金的表面存在一层致密难熔的氧化膜铝及其合金的表面存在一层致密难熔的氧化膜

AlAl22OO33，，其熔点其熔点 20502050℃℃远高于铝的熔点远高于铝的熔点 658658℃℃。焊接。焊接

时，覆盖在焊接熔池表面，如不及时清除，会造成未时，覆盖在焊接熔池表面，如不及时清除，会造成未

熔合以及使焊缝表面形成皱皮或内部产生气孔夹渣，熔合以及使焊缝表面形成皱皮或内部产生气孔夹渣，

直接影响焊缝质量。直接影响焊缝质量。

实践证明，直流反接时，工件表面的氧化膜在电弧的实践证明，直流反接时，工件表面的氧化膜在电弧的

作用下可以被清除掉而获得外表光亮美观、成形良好作用下可以被清除掉而获得外表光亮美观、成形良好

的焊缝。的焊缝。
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因为金属氧化物逸出功小，容易发射电子，所以氧化因为金属氧化物逸出功小，容易发射电子，所以氧化

膜上容易形成阴极斑点并产生电弧，阴极斑点有自动膜上容易形成阴极斑点并产生电弧，阴极斑点有自动

寻找金属氧化物的性质。阴极斑点的能量密度很高和寻找金属氧化物的性质。阴极斑点的能量密度很高和

被质量很大的正离子撞击，致使氧化膜破碎。被质量很大的正离子撞击，致使氧化膜破碎。

直流反接的热作用对焊接是不利的，因为钨极氩弧焊直流反接的热作用对焊接是不利的，因为钨极氩弧焊

阳极热量多于阴极。反极性时电子轰击钨极，放出大阳极热量多于阴极。反极性时电子轰击钨极，放出大

量热量，很容易使钨极过热熔化量热量，很容易使钨极过热熔化。。由于在焊件上放出由于在焊件上放出

的能量不多，焊缝熔深浅而宽，生产率低的能量不多，焊缝熔深浅而宽，生产率低。。
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除了焊接铝镁及其合金外，钨极氩弧焊均采用直流除了焊接铝镁及其合金外，钨极氩弧焊均采用直流

正接，因为其它金属及其合金没有产生高熔点金属正接，因为其它金属及其合金没有产生高熔点金属

氧化物问题。氧化物问题。
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工件为阳极，工件接受电子轰击放出的全部动能和位工件为阳极，工件接受电子轰击放出的全部动能和位

能，产生大量的热，因此熔池深而窄，生产率高，工能，产生大量的热，因此熔池深而窄，生产率高，工

件的收缩和变形都小。件的收缩和变形都小。

钨极为阴极，接受正离于轰击时所放出的能量比较钨极为阴极，接受正离于轰击时所放出的能量比较

小，且由于钨极在发射电子时需要付出大量的逸出小，且由于钨极在发射电子时需要付出大量的逸出

功，总的来说，钨极上产生的热量比较小，因而不易功，总的来说，钨极上产生的热量比较小，因而不易

过热，可以采用直径较小的钨棒。过热，可以采用直径较小的钨棒。

钨棒热发射力很强，采用小直径钨棒时，电流密度钨棒热发射力很强，采用小直径钨棒时，电流密度

大，所以电弧稳定性也比反接时好。大，所以电弧稳定性也比反接时好。
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焊接铝、镁及其合金时一般都采用交流电。焊接铝、镁及其合金时一般都采用交流电。

在交流负极性的半波里（铝工件为阴极），阴极在交流负极性的半波里（铝工件为阴极），阴极

有去除氧化膜的作用，它可以清除熔池表面的氧有去除氧化膜的作用，它可以清除熔池表面的氧

化膜。化膜。

在交流正极性的半波里（钨极为阴极），钨极可在交流正极性的半波里（钨极为阴极），钨极可

以得到冷却，同时可发射足够的电子，有利于电以得到冷却，同时可发射足够的电子，有利于电

弧稳定。弧稳定。
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钨极脉冲氩弧焊采用可控的脉冲电流来加热焊件。钨极脉冲氩弧焊采用可控的脉冲电流来加热焊件。

当每一次脉冲电流通过时，焊件上就产生一个点状熔当每一次脉冲电流通过时，焊件上就产生一个点状熔

池，待脉冲电流停歇时，点状熔池就冷凝结晶。池，待脉冲电流停歇时，点状熔池就冷凝结晶。

与此同时，由基值电流来维持电弧稳定燃烧，以便下与此同时，由基值电流来维持电弧稳定燃烧，以便下

一次脉冲电流导通时，脉冲电弧能可靠稳定燃烧。一次脉冲电流导通时，脉冲电弧能可靠稳定燃烧。

只要合理地调节脉冲间隔时间只要合理地调节脉冲间隔时间，，保证焊点间有一定的保证焊点间有一定的

相互重叠量，就可获得一条连续气密的焊缝相互重叠量，就可获得一条连续气密的焊缝。。
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由于采用脉冲电流，可以减小焊接电流的平均值，由于采用脉冲电流，可以减小焊接电流的平均值，

获得较低的电弧线能量。因此利用脉冲获得较低的电弧线能量。因此利用脉冲T1GT1G能够焊能够焊
接薄板或超薄板构件，例如焊接厚度小于接薄板或超薄板构件，例如焊接厚度小于0.10.1mmmm钢钢

板时仍能获得满意的效果。板时仍能获得满意的效果。
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通过脉冲规范参数的调节，可精确控制电弧能量及其通过脉冲规范参数的调节，可精确控制电弧能量及其

分布，易获得均匀的熔深和焊缝根部均匀熔透，可以分布，易获得均匀的熔深和焊缝根部均匀熔透，可以

用于中厚板开坡口多层焊的第一道封底焊。用于中厚板开坡口多层焊的第一道封底焊。

控制熔池尺寸，使之可能得到一个合适的小熔池，这控制熔池尺寸，使之可能得到一个合适的小熔池，这

时的熔池金属在任何位置均不致于因重力而下流，因时的熔池金属在任何位置均不致于因重力而下流，因

而能很好地实现全位置焊接和单面焊双面成形，这些而能很好地实现全位置焊接和单面焊双面成形，这些

都是一般电弧焊难于实现的。都是一般电弧焊难于实现的。



钨极氩钨极氩弧焊弧焊

Argon TungstenArgon Tungsten Arc WeldingArc Welding

脉冲脉冲 TIGTIG的焊缝是由焊点相互重迭而成，由于脉冲电的焊缝是由焊点相互重迭而成，由于脉冲电

流对点状熔池有较强的搅拌作用，且熔池金属冷凝速流对点状熔池有较强的搅拌作用，且熔池金属冷凝速

度快，高温停留时间短，所以焊缝金属组织细密，树度快，高温停留时间短，所以焊缝金属组织细密，树

枝状结晶不明显，可减小热敏感金属材料焊接时产生枝状结晶不明显，可减小热敏感金属材料焊接时产生

裂纹的可能性。因此，宜于难焊金属材料的焊接。裂纹的可能性。因此，宜于难焊金属材料的焊接。
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